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Extract from a report to the Timber Committee of the Economic Commis- 
sion for Europe by the Swedish delegate Evert Strokirk. Showing a 

building system with a wooden framework worked out at the royal board 
of housing in Sweden. A number of houses been built showing that a = 
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SMÅHUSENS VÄRMEISOLERING 


Av civilingenjör Folke Hagman 


Innehållsöversikt. 


Inledning. 


Småhusen i värmeekonomiskt hänseende en extrem hus- 
typ. Ytterväggskonstruktionen bestämmer i hög grad möj- 
ligheten att ernå god värmeekonomi. 


I. Byggnadens värmebehov. 
1. Specifika varmebchovet. 
Definition. Ekvationer för dess beräkning. 
2. Analys av varmebchovet. 


Inverkan av omslutningsytornas värmeisolering, föns- 
y 


terkvoten, byggnadens storlek och form. Jämförelse - 


av värmebehovet för en- och tvåplanshus. 


II. Värmekostnaden. 


Bränslekostnad, eldningskostnad, kapitalkostnad. No- 
mogram för bestämning av värmekostnaden, 


III. Beräkning av uppvärmmngskostnaden. 


IV. Värmeisoleringens ekonomiska betydelse. 


1. Ekonomisk isolertjocklek. 


Definition. Bestämning grafiskt. Ekvationer för be- 
räkning av ekonomiska isolertjockleken. Aktuella för- 
utsättningar och ekonomiska isolertjocklekar för 
olika konstruktioner. 


2. Besparingsmöjligheter. 


Kostnadsjämförelser, några allmänna synpunkter. 
Isoleringsgradens inverkan på driftskostnaden. Ärlig 
besparing per m? yttervägg och bjälklag vid ekono- 
misk isolering. Besparing vid ett medelstort enplans- 


hus. Nationalekonomiska konsekvenser. 


Litteratur. 
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Fig. 1. Arskostnadens (bostadskostnadens) sammansättning för ett i Mel- 
lansverige (zon III) beläget enplanshus enligt exempel på kalkyl i Kungl. 
Bostadsstyrelsens meddelande till egnahemsbyggare (1949)- 


Sr 
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Kostnaden för uppvärmning utgör i vårt klimat en 
väsentlig del av bostadskostnaden. Till storleken kom- ' 
mer vanligen uppvärmmningskostnaden närmast efter 
kapitalkostnaden (fig. 1). Detta gäller både för små- 
hus och större fastigheter. Ju mindre en byggnad är 
desto större blir emellertid avkylningsytan — och 
därmed även värmeförlusten — per m? byggnads- 
volym. Ofta är även kostnaden för värmets produk- 
tion högre vid småhus till följd av mindre effektiva 
värmeanläggningar och eldningsmetoder. Uppvärm- 
ningskostnaden tenderar alltså att — vid en och 
samma bostadsvolym — bli högre för småhus än för 
större fastigheter. Då större delen av landets bostads- 
bestånd och en avsevärd del — 30 å 40 % — av den 
årliga nybyggnadsvolymen utgöres av småhus är det 
därför särskilt angeläget att alla möjligheter att sänka 
uppvärmningskostnaden för denna hustyp väl tillvara- 
tagas. Vilka möjligheter härtill kan man då räkna 
med? Om man granskar de faktorer, som bestämma 
storleken av uppvärmningskostnaden, finner man, 
att denna kan uttryckas som en produkt av: 


En byggnadsfaktor = produkten av byggnadens speci- 
fika varmebehov (q kcal/m*h°C) och dess uppvärm- 
da volym (V). 

En kostnadsfaktor = värmekostnaden (K,) dvs, 
kostnaden för en viss mängd producerat och nyttig- 
gjort värme. 


En klimatfaktor = ortens värmeförbrukningstal eller 
Q-varde. 
Betecknas uppvarmningskostnaden K, och ut- 


tryckes varmekostnaden i Gre per I 000 kilokalorier 
gäller således följande samband: 


[1] iG, = Gel STS sor a (0) kr/ar 
cal. (rs ahaa ete | 
uppv.- | /byggnads-] |kostnads-) | klimat- 
kostnad faktor faktor faktor 


Den enda av dessa faktorer, som vi i nämnvärd 
grad kunna påverka, ar byggnadsfaktorn. Som i det 
följande skall visas har man möjlighet att pa olika 
vägar i väsentlig grad påverka denna genom valet 
av yttervaggskonstruktion samt vinds- och kallar- 
bjalklagens varmeisolering. 

I detta sammanhang äro de olika typer av trähus 
med bärande regelstomme (fig. 2), som under senaste 
åren utexperimenterats och provats av Kungl. Bostads- 
styrelsen, vissa trähusfabrikanter samt enskilda for- 
skare, av särskilt stort intresse, eftersom man med 
dessa konstruktioner har möjlighet att ge ytter- 
väggarna synnerligen god värmeisolering till förhål- 
landevis låg kostnad. Man ernår således med hus av 
denna typ ej endast mindre träåtgång och lägre bygg- 
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Fig. 2. Sambandet mellan värmegenomgångstal och isolertjocklek. Isole- 
ringens värmeledningstal 2; = 0,035 och 0,040. Regelavea = 10 %. 


Varmemotstand utan isolering, vid snitt genom regel= 1,8, vid snitt mellan 
reglar = 0,85. 
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Fig. 3. Sambandet mellan värmegenomgångstal och isolertjocklek. Isole- 
ringens värmeledningstal 2; = 0,035 och 0,040. Varmemotstand utan 
isolering = 0,6. 


nadskostnad, utan framförallt också en väsentligt 
förbättrad värmeekonomi. Det senare gäller även för 
sådana stenhus, där ytterväggarna utgöras av mur- 
verk i kombination med något högisolerande material. 
Exempel på sådana väggar visa fig. 3 och 4. Över- 
huvudtaget synes en uppdelning av yttervaggens 
bärande och isolerande funktioner på olika material 
— åtminstone vad småhusen beträffar — erbjuda den 
mest rationella vägen till bättre värmeekonomi. 

I det följande behandlas först byggnadens värme- 
behov och hur detta påverkas av olika faktorer, där- 
efter värmekostnaden och begreppet ekonomisk iso- 
lering. Slutligen visas med ett exempel vilken eko- 
nomisk vinning man kan påräkna vid övergång från 
gängse väggkonstruktioner till de ovan nämnda. I 
anslutning härtill göres ett försök till uppskattning 
av de nationalekonomiska konsekvenser detta skulle 
medföra. Även om innehållet närmast tar sikte på 
småhusens värmeekonomi kan det i huvudsak till- 
lämpas på bostadshus i allmänhet. 
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Fig. 4. Sambandet mellan vdirmegenomgangstal och isolertjocklek. Isole- 


ringens varmeledningstal 4; = 0,035 och 0,040. Invändig mur av 15 cm 
lättbetong (y = 0,7) A= 0,22. Vaggens värmemotstånd utan isolering = 1,0. 
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Fig. 5. Vdrmegenomgdngstal för trabjdlklag, med och utan dverpanel. 
Isoleringens vérmeledningstal Aj = 0,04. Varmemotstand utan isolering, 


men med överpanel, vid snitt genom bjälke = 1,85, vid snitt mellan 
bjälkar 0,85. 


I. BYGGNADENS VARMEBEHOV 
1. Specifika varmebehovet 


Detta begrepp anger enligt Axel Eriksson5 den 
varmemangd, som behöver tillföras per m? bygenads- 
volym for att ersätta byggnadens totala virmeférlust 
under x timme vid en temperaturdifferens av 1° C 
mellan inner- och ytterluft. Ju lägre en byggnads spe- 
cifika varmebehov är desto bättre är alltså byggnaden 
ur värmeekonomisk synpunkt. Specifika värmebehovet 
kan därför sägas vara ett mått på byggnadens kvalitet 
i värmeekonomiskt hänseende. , 

Med hjälp av specifika värmebehovet kan man lätt 
beräkna och jämföra olika byggnaders eller lägen- 
heters totala värmebehov och därmed även kostna- 
den för deras uppvärmning (ekv. 1). 


Beväkning av specifika värmebehovet 


Följande allmänna förutsättningar ligga till grund 
för beräkningen. Byggnaden, som kan ha en eller 


flera våningar, antages ha rektangulär eller kvadra- 
tisk plan. Vid hus med flera våningar antages plan- 
ytan vara lika stor för samtliga våningar. Vinds- 
och källarutrymmen förutsättas ouppvärmda, i övrigt 
antages hela byggnaden uppvärmd till normal rums- 
temperatur. Luftens specifika värme = 0,3 kcal/m? °C. 


q = Specifikt värmebehov [kcal/m? h° C] 

ky, = varmegenomgangstal för yttervägg [kcal/m? h° C] 

kh; = varmegenomgangstal för fönster [kcal/m? h® C] 

k, = varmegenomgangstal för vindsbjalklag [kcal/m? h° C] 

k, = varmegenomgangstal for kallarbjalklag [kcal/m? h°C] 

a = rumstemperatur Rel 

i, = ytterluftens temperatur ey 

7, = vindstemperatur rei 

t, = kallartemperatur hei 

L = byggnadens längd [m] 

B = byggnadens bredd [m} 

H = höjden av uppvärmd bostadsvolym [m] 

b = formfaktor = förhållandet mellan byggnadens bredd 
och längd = B/L 

j = fönsterkvot = förhållandet mellan fönster- och fasad- 
yta. I fönsterytan inräknas även ytan av ytterdörrar. 

n = antal luftomsättningar per timme 

v = omsatt luftvolym i förhållande till hela bostads- 


volymen 


Mätning av byggnadens längd (L) och bredd (B) 
sker från mitt till mitt av motsatta ytterväggar. 
Höjden (H) av uppvärmd bostadsvolym mätes från 
mitten av nedersta våningens golvbjälklag (mot 
källare) till mitten av översta våningens takbjälklag 
(mot vind). Mätningssättet framgår av fig. 6. 


ef 


i 


——_ R — 


Fig. 6. Mdtningssatt vid beräkning av specifika varmebehovet. 


Definitionen på specifika varmebehovet anger i 
princip hur detta beräknas. Byggnadens totala var 
meforlust bestämmes som vid en vanlig transmissions- 
beräkning men utan procentuella tillslag med hänsyn 
till byggnadens läge etc. Det erhållna värdet, dividerat 
med byggnadens uppvärmda volym, ger specifika 
värmebehovet för byggnaden ifråga. Betecknas totala 
värmeförlusten genom ytterväggar, bjälklag, fönster 
och luftomsättning YQ (kcal/h° C) erhålles alltså 
specifika värmebehovet: 


XQ 


kcal/m? h® C 


[2] (ara 


Följande ekvationer avvika något från de tidigare 
av Axel Eriksson uppställda. Bl. a. därigenom att 
hänsyn även tagits till värmeförlusten genom källar- 


bjälklaget. Med ovan angivna förutsättningar och 
beteckningar kan man härleda följande allmänna 
ekvation för specifika värmebehovet: 


2 Ry (I + b) (1 —f) _ 2 Ry F(t +5) 


a = : 
[3a] 4 EO | gi 
yttervaggar fönster + 
ytterdörrar _ 
Ry (t ty) + Ro (t;—- ty 
| NES ON + 0,3v-n koal/m? h°C 
H (t; — ty) 
— — —) —_S—"” 
tak- 0. golvbjalklag luftom- 
sattning 


For att fa ett enklare men ändå for bostadshus i 
allmänhet användbart uttryck för specifika varme- 
behovet kan man i ekv. 3 a införa följande »normal- 
värden» varvid ekv. 3 b erhålles. 


Värmegenomgångstal för fönster (och ytterdörrar) k= 3,0 
Temperaturskillnad mellan bostad och vind = 0,9 (t; — ty) 
Tempera turskillnad mellan bostad och källare = 0, 5 (e, Tj) 


Antal luftomsättningar «= 0,8 


Omsatt luftvolym U = 0,65 


2 ky (+b) (1 —f) , Of (1 +d) 


b = | 
[3b] 4 DL Roe ae 
— Sa 
ytterväggar fönster 


_ 0,9 ky + 0,5 hy 
te 


+t 0,15 kcal/m?h° C 
H 
SSS SS SSS eed 
bjälklag luftom- 
sättning 


Ekvationer för småhus 


En ytterligare förenkling av ekv. 3 b kan man ernå 
genom att införa ett bestämt förhållandetal mellan 
värmegenomgångstalen för vindsbjälklag och ytter- 
vägg samt källarbjälklag och yttervägg. Som i det 
följande skall visas är det nämligen ekonomiskt moti- 
verat att isolera vindsbjälklaget något bättre och 
källarbjälklaget något sämre än ytterväggen. Som 
bekant har detta även kommit till uttryck i bestäm- 
melserna om högsta tillåtna värmegenomgångstal i 
Kungl. Byggnadsstyrelsens tekniska anvisningar. 

För småhus med lätta, välisolerade ytterväggar (enl. 
Anv. till byggnadsstadgan: träväggar eller vägg av 
annat material med vikt under 100 kg/m?) samt för 
ytterväggar av dubbelt murverk med mellanskikt av 
högporöst isolermaterial (A<0,04) kan följande 
ungefärliga förhållandetal anses »normala» vid eko- 
nomiskt rätt avvägd isolering av byggnadens omslut- 
ningsytor: 


Förhållandet mellan värmegenomgångstal för vindsbjälk- 
lag och yttervägg: RilRy = 0,8 

Förhållandet mellan värmegenomgångstal för källarbjälk- 
lag och yttervägg: Rlky = IL 
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Införas dessa värden i ekv. 3 b erhålles: 


2 ky (1 +6) (1 —/f) 0,72 ky 
[3 ce] FS i I 
ae Ne b-L H 
— —_— — ——— 
yttervaggar vindsbjalk- 
lag 
glo b 
4 eae! (AE) + 0,15 kcal/m*h°C 
H (EJE 
—_-—’ — ——SY 
kallar- fönster  luftom- 
bjalklag sättning 


Som i det följande närmare skall visas är form- 
faktorns inverkan på specifika värmebehovet — när 
det gäller småhus — av förhållandevis underord- 
nad betydelse. Man kan därför — då större noggrann- 
het ej kräves — i ekv. 3c införa b = 0,8 som ett 
ungefärligt medelvärde varvid erhålles: 


4,5 ky (1—f) 
E 


Toy, 13,5 
ee Sor 


BURE 


2. Analys av värmebehovet 


Med hjälp av ekv. 3 a—d kan man förutom: 


HH 
— 


specifika värmebehovet även lätt beräkna 
värmeförlusternas (vdvymebehovets) fördelning pa 
ytterväggar, bjälklag, fönster och luftomsättning, 
samt 

värmebehovet som funktion av en viss faktor, t. ex. 
fönsterkvoten. 


nd 
7 


I det följande skall som ex. en sådan analys av 
varmebehovet göras for ett medelstort enplanshus, 
nämligen Stockholms Stads smastuga XXI H (fig. 7) 
med en byggnadsyta = ca 90 m? och i övrigt nedan- 
staende dimensioner: 


Langd (L) nom Höjd (#) = 728 10) 
Bredd (B) = OO 100) Foénsterkvot (f) = 0,18 
Formfaktor (b) = 0,73 


Byggnaden tankes uppförd med bärande regel- 
stomme och det förutsättes att omslutningsytorna 
aro isolerade i enlighet med de förutsättningar, som 
gälla for ekv. 3 c ovan. Av denna framgår att speci- 
fika värmebehovet är en funktion av följande fak- 
torer: 


1) Byggnadens värmeisolering (hy) : 

2) Fonsterkvoten (f) 

3) Byggnadens storlek (L, H) 

4) Byggnadens form eller formfaktorn (6). 


Fig. 7. Stockholms Stads småstuga XXI H. 
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Inverkan av byggnadens värmeisolering 


Vid ett bestämt förhållandetal mellan de olika om- 
slutningsytornas varmegenomgangstal, som i detta 
fall förutsatts råda, blir genomgångstalet för ytter- 
väggarna (ky) ett uttryck för graden av värmeisolering 
för såväl ytterväggar (exkl. fönster och dörrar) som 
vinds- och källarbjälklag. Insättas i ekv. 3 c för bygg- 
naden ifråga gällande värden på L, H, b och f så 
erhålles följande ekv.: 


[4] q = 0,81 ky + 0,38 kcal/m? ine & 


Av ekv. 4 framgår att specifika värmebehovet är 
direkt proportionellt mot graden av byggnadens 
värmeisolering. Fig. 8 visar specifika värmebehovet 
som funktion av värmegenomgångstalet för ytter- 
väggarna. Tabell 1 och fig. 9 visar värmebehovets 
procentuella fördelning på ytterväggar, fönster 
(+ ytterdörrar), bjälklag och luftomsättning vid olika 
grad av värmeisolering. Till grund för beräkningen 
ligger ekv. 3 c och det förutsättes alltså att h,/ky = 
ca o,8 och k,/hy KC gla, 


Tabell 1. Varmebehovet for ett medelstort enplans- 
hus (smastuga XXI H) vid olika grad av värme- 
isolering. 


Värmeförlustens 


' 
Isoler- gångstal fördelning på = 
tjocklek i "TT, le Bao 5 ladle eagles 
yttervägg | Bel. :3|5 =) 5 Bl 2 |Selsal8 elo 
cm. PSE Sle se) & [Sse ele Sle 
PO | ES tesa ee 
(A=0,035)| &y | är | ee 1% | %1%|%1%| 4 
Io 0,28] 0,22] 0,31] 16,2] 38,0] 12,0] 9,2] 24,6] 0,61 
8 0,3310,261 0,36 0,65 
6 0,40] 0,321 0,44] 20,01 33,0] 14,6] II,2] 21,11 0,70 
4 0,5 11 0,411 0,56 0,79 
2 0,69] 0,55] 0,76| 26,0] 24,7] 18,8] 14,5] 16,0] 0,94 
Oo OO se=e|]| = ; 1,26 


För trähus i zon III gäller £. n. ky = Max. 0,65. 
Mot detta värde svarar enl. ekv. 4, för den som ex. 
valda byggnaden (XXI H), ett specifikt värmebehov 
= 0,90. Vid väggar med regelstomme är det ekono- 
miskt motiverat att isolera hela utrymmet mellan 
in- och utvändig beklädnad. Med 10 cm isolering blir 
då specifika värmebehovet = 0,61, vilket innebär en 
sänkning av värmebehovet med ungefär en tredjedel. 
Man finner således att graden av värmeisolering har 
väsentlig inverkan på byggnadens värmebehov. 


Inverkan av fönsterkvoten 


Av ekv. 3 c—d finner man att byggnadens värmebe- 
hov star i direkt proportion till fonsterkvoten (fig. 10). 
För småhus torde fonsterkvoten vanligen ligga mellan 
0,12—0, 22, dvs. fönsterytan utgör mellan 12 och 22 OE 
av fasadytan. Utgår man ifrån att 0,17 är ett unge- 
farligt genomsnittsvarde, finner man att en ökning 
av fonsterkvoten till det övre gränsvärdet (0,22), 
dvs. med ca 30%, medför en ökning av vairmebe- 
hovet med ca 5 % vid ett varmegenomgangstal (Ry) 
= ca 0,7 for ytterväggarna. Ar det senare i stället 
= ca 0,3 blir ökningen ca 10 %. Minskas däremot 
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Specifikt varmebehov Kcal/m*h°C 
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Varmegenomgangsta: for yttervägg ky 


Fig. 8. Sambandet mellan specifikt vérmebehov och yitervaggens varme- 
genomgangstal för ett enplanshus (smastuga XXI H) vid olika fénster- 


kvot (tf). 


1,00 Se 


mA eae 
Trähus Ytter- 
030 = = väggar: 
2ky(1d)A-f) _ 
0 bxL 
‘| SE -0,35 ky 
a7] lr 
(= )) aq: 
3 0,60 i 0,20 ky 
> — 
3 
3050 Vinds- 
Sol G ZA VA djalklog 
= Yy ZA 026 Ky 
> 040 Y Y le 
x 
isp Fonster 
2 030 6f(1+b) 
\ bxL 
020 | \N -023 
\ 
| a 
010 = Luftoms: 
1 3 50 0,15 
0.00 SEJ 


ky= 028 045 055 O65 075 
(Zon1) (Zon) (Zon) (Zon) 


Fig. 9. Varmeférlustens relativa storlek och fördelning vid ett enplanshus 
(smdstuga XXI H). Formfaktor b = 0,73. Fénsterkvot f = 0,18. Stapel I 
gäller for hus med regelstomme och i zon III ekonomisk isolering (Ry = 
= 0,28). Staplarna 2—5 gälla för trähus i zon I—IV med isolering enligt 
gällande bestämmelser. 


Specifikt varmebehov Kcal/m3h°C 


0,10 02 O14 06 0,18 0,20 0,22 0,24 
Fönsterkvot f 


Fig. ro. Sambandet mellan specifikt värmebehov och fönsterkvot for ett 
medelstort enplanshus (småstuga XXI H). 


fönsterkvoten från 0,17 till ca 0,12 sjunker varme- 
behovet i ungefär samma grad. 

Som framgår av tabell 1 går en avsevärd del av 
byggnadens totala värmeförlust genom fönstren. Som 
ett led i strävandena att förbättra bostadshusens 
värmeekonomi är det därför angeläget undersöka om 
det ur kostnadssynpunkt lönar sig att förbättra 
fönstrens värmeisolering, t.ex. genom användande 
av 3-glasfönster eller isolerande gardin mellan rutorna 
vid vanliga 2-glasfönster. Flera andra faktorer äro 
emellertid även av betydelse när det gäller fönstrens 
värmeekonomi, såsom sättet för intagning av friskluft, 
varmluftens väg från radiator, gardinarrangemang och 
fönstrens tätning. Inverkan av dessa faktorer har 
också under senare tid blivit föremål för ökad upp- 
märksamhet och viss utredning. 


Inverkan av byggnadens storlek (volym) 


Inledningsvis har redan nämnts att specifika värme- 
behovet är större ju mindre en byggnad är om övriga 
inverkande faktorer äro lika. Man ser av tabell 2 
att en ökning av planytan fran 88 till 110 m? medför 
en minskning av specifika varmebehovet med 5 a6 %. 


Tabell 2. Sambandet mellan specifikt varmebehov 
och planyta för ett 1-planshus vid olika grad av 
varmeisolering. 


Husets Specifikt varme- 


Pray behov vid 
bredd (B) | längd (L) | (B:L) 
m m m? ky = 0,30 ky = 0,70 
ig 9,6 67 0,68 1,02 
8 II,o 88 0,63 0,95 
9 12,3 IIo 0,59 0,90 


Jämförelse av värmebehovet for 1- och 2-planshus. 


Med hjälp av t. ex. ekv. 3 d kan man lätt jämföra 
varmebehovet för 1- och 2-planshus. Valjes höjden 
av uppvärmd bostadsvolym hos de förra till 2,8 m 
sa blir den for de senare = 2-2z,8m. Vid samma 
värden A fonsterkvot och husets längd (planyta) 
blir da skillnaden i specifikt varmebehov mellan I- 
och 2-planshus = 0,23 hy. 

Skillnaden i varmebehov vid 1- och 2-planshus 
bestämmes således — vid samma planyta och f6n- 
sterkvot — endast av vardet for yttervaggens varme- 
genomgangstal. För ky = 0,45 erhålles t. ex. 9, — 4J2 
= 0,23-0,45 = ca 0,10 kcal/m? h° C. För det tidi- 
gare som ex. valda 1-planshuset gäller enligt ekv. 4: 


di = 0,81 ky + 0,38 
För ky = 0,45 erhålles: q = 0,75. 
Man finner följaktligen att en övergång fran 1- 
till 2-planshus i detta fall skulle reducera varme- 
behovet med 0,10- 100/0,75 = ca 13 %. Ju bättre 


man varmeisolerar huset desto mindre blir emellertid 
skillnaden i värmebehov. 
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Inverkan av formfaktorn 


Ju mindre omslutningsyta ett hus har per m? bygg- 
nadsvolym desto mindre blir dess specifika värme- 
behov. Ur värmeekonomisk synpunkt bör alltså den 
kvadratiska planytan vara fördelaktigast. Undersöker 
man hur formfaktorn — alltså förhållandet mellan 
husets bredd och längd — påverkar värmebehovet 
visar det sig emellertid att denna inverkan är av för- 
hållandevis ringa betydelse (tabell 3). Man kan därför 
som ovan nämnts vanligen bortse från formfaktorns 
inverkan och vid beräkning av specifika värmebe- 
hovet tillämpa ekv. 3 d. 


Tabell 3. Sambandet mellan specifikt värmebehov 
och formfaktor för ett 1-planshus (ky = ca 0,50). 


SiS Form- Specifikt 
bredd (B) längd (L) faktor varmebehov 
ee es (B/L) q 
9,5 9,5 I,o O;7 77. 
8,5 10,6 0,8 0,780 
74 12,3 0,6 0,786 


II. VÄRMEKOSTNADEN 


Med värmekostnaden förstås kostnaden för en viss 
mängd för bostadens uppvärmning tillgodogjort vär- 
me. Värmekostnaden brukar anges i öre per 1 000 
kcal = öre pr tonkalori (6re/tcal) = öre per Mega- 
kalori (6re/ Mcal). Varmekostnaden| sammansiattes 
av branslekostnad, eldningskostnad och en _ viss 
kapitalkostnad. 

Brdnslekostnaden, som utgör den väsentligaste delen 
— ca 80 % — av varmekostnaden, bestämmes till sin 
storlek av bränslets pris, dess effektiva varmevarde 
och värmeanläggningens verkningsgrad enl. ekv. 5. 


> Py Ore 
[5] Ge ore/Mcal 
West +77 
Beteckningar: 
i, = branslekostnad [ore/Mcal] 
P, = branslepris [kr/ton el. m?] 
W ese = bränslets effektiva värmevärde [kcal/kg] 
n = varmeanlaggningens verkningsgrad 


Eldningskostnaden anges av Eriksson? till ca 0,5 och 
av Becher! till 0,6 & 0,7 Gre/Mcal. Vid småhus dar 
eldningsarbetet i allmänhet utföres av ägaren bör 
man kunna räkna ett något lägre värde, förslagsvis 
0,2 a 0,4 öre beroende på bränsleslag. 


Kapitalkostnaden 


För att kunna lägga värmekostnaden till grund för 
beräkning av byggnadens ekonomiska värmeisolering 
är det lämpligt att låta ränta och amortering för den 
del av värmeanläggningen, som påverkas av bygg- 
nadens isoleringsgrad, ingå som kapitalkostnad i 
varmekostnaden. Vid småhus blir det härvid vanligen 
i huvudsak endast fråga om radiatorkostnaden. 
Eriksson anger som värde för denna 0,7 och Gille- 
Heimbiirger 0,4 å 0,5 öre/Mcal. I det följande sättes 
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kapitalkostnaden = 0,4 öre/Mcal. I detta samman- 
hang bör kanske påpekas att man — vid jämförelse 
av värmekostnaden för olja och annat bränsle — 
bör taga hänsyn till merkostnaden vid oljeeldning till 
följd av eldningsaggregat, oljecistern m.m. Man 
finner nämligen att denna kostnad — särskilt vid 
småhusen — medför en rätt väsentlig ökning av 
värmekostnaden. 

Fig. 11 visar sambandet mellan värmekostnad 
och bränslepris för koks, olja och ved. Till grund 
för diagrammets konstruktion ligga följande värden: 


Tabell 4. Värmekostnaden för olika bränsleslag. 


Wert | Kostnad i öre/Mcal for 

Bränsle yy | 

(kcal/kg) Bränsle |Eldning|Kapital 
IME. orsa 6 500 0,70 | P,/45,5 Oe 0,4 
OMB hob 0 cots. 8900 | 0,65 | P,/58 0,2 0,4 
Ved ieyccke cheers I 250 OHS 1) EFS 0,4 0,4 


KOKS OLA VED 
kr/ton kr/l kr/m3 ko/m3 
200 


40 1504-750 
43 190 
38 140+700 
37 1804: 
36 130-4650 
35 170 
8 3a 
= bl 1204600 160 
AB 
i 327 150 
344 1107-550 
3 304 140 
Tv 10045.00 
3 un 30 
e 
2 27 304450 — 120 
once 
E 253 110 
Se 80 + 4.00 
243 
23-44 100 
al 70+ 350 3 
214 
204 60 + 3,00 80 
19 


Fig. rr. Diagram för bestämning av virmekostnaden d. v. s. bränsle- 
kostnad + eldningskostnad + kapitalkostnad, vid givet bränslepris. För- 
utsättningar enligt tabell 4. Vid jämförelse av värmekostnaden för olja 
och annat bränsle bör hänsyn tagas till merkostnad i anläggning vid 
oljeeldning. 


Fig. 12. Fördelning av bränslebehovet på olika bränsleslag 
kad sektor = importerat bränsle. 8 (1950). Strec- 


Fig. 12 visar hur vårt lands nuvarande behov av 
bränsle för uppvärmning fördelar sig på olika bränsle- 
slag. Omkring 70 % av behovet täckes med koks och 
en mindre mängd kol. Fossilt bränsle jämte olja 
— alltså importerat bränsle — svarar för ca 80 % 
av bränsleförbrukningen. Värdet av landets briinsle- 
behov för uppvärmning beräknas f. n.:snavare över- 
än understiga I 000 millioner kyr/dr. 


III. BERÄKNING AV UPPVÄRMNINGS- 
KOSTNADEN 


Vid beräkning av uppvärmningskostnaden (enligt 
ekv. 1: K,=q-V-K,-0,01-Q kr/år) bestämmer 
man specifika värmebehovet (g) för byggnaden 
ifråga (ekv. 3 b eller c) och dess uppvärmda volym 
(V) enligt fig. 6. Värmekostnaden vid visst bränsle- 
pris kan bestämmas med hjälp av fig. 11. Värme- 
förbrukningstalet (Q) erhålles ur tabell 5. 


Tabell 5. Värmeförbrukningstalets genomsnittliga 
värde i landets olika zoner. 


Zon ed a 
PEEANUS UCAS ct. sjabie seb og | 120 | 100 | 80 | 70 
SEC US! (COLT ock re screeds ci ata a | 130 | 108 | 86 | 75 


IV. VARMEISOLERINGENS EKONOMISKA 
BETYDELSE 


1. Ekonomisk isolertjocklek 


Ay det föregående framgår att graden av varme- 
isolering har ett väsentligt inflytande pa byggnadens 
värmebehov. Med bättre värmeisolering ernår man 
lägre uppvärmningskostnad men å andra sidan sam- 
tidigt högre byggnadskostnad. Ur ekonomisk syn- 
punkt bör man välja en sådan grad av isolering att 
summan av uppvärmningskostnad och annuiteten — 
alltså ränta och amortering — på den del av bygg- 
nadskostnaden, som påverkas av isoleringsgraden, 
blir den lägsta möjliga. Motsvarande isolering be- 
nämnes den (mest) ekonomiska isolertjockleken. I det 
följande visas i korthet hur denna beräknas. Härvid 
förutsättes ytterväggar vara av den typ, som visas 
i fig. 2—4, alltså bestå av en bärande stomme iso- 
lerad med högporöst material (A; S 0,04). 


Beteckningay (utöver tidigare använda): 


K. = isolerkostnad = konstruktionens kost- 
nadsokning per m? vid ökning av iso- 


lertjockleken med 1 cm [öre/m? cm] 


p = annuitet Ill 
s = isolertjocklek [em] 
s, = ekonomisk isolertjocklek » (coma 
i = isoleringsgrad = s/s, = förhållandet 

mellan en viss isolertjocklek och den 

mest ekonomiska tjockleken ee 
A, = isolermaterialets varmeledningstal [keal/m h° C] 
m = konstruktionens varmemotstand 

exklusive isolermaterialet ar 
kh = konstruktionens varmegenomgangstal [kcal/m? h” C] 


Grafisk bestämning av ekonomisk isolering 


Vid bestämning av ekonomisk isolering för en 
yttervägg enligt denna metod uppritar man i ett dia- 
gram den årliga kostnaden för isolering och uppvärm- 
ning samt summan av dessa kostnader — räknat 
per m? väggyta — som funktion av isolevtjockleken: 
(fig. 13 och 14). 

Årlig kostnad för isolering : 


[6 a] =—-s-K,; Öre/Mm?> ar 


Årlig kostnad för uppvärmning: 


[6 b] Gye ke ÖMRÖTS manar 

Årlig totalkostnad: 

; i 

6c BE heed ES a ey 6re/fm2 4 
[6 c} ae SIRS Se L8G, Q Ore/m? ar 


Den mot totalkostnadskurvans minimipunkt sva- 
rande isolertjockleken (lämpligen tages närmast lägre 
standardtjocklek) är tydligen den mest ekonomiska. 
På samma sätt kan den ekonomiska isolertjock- ' 
leken även beräknas för bjälklag (fig. 15). Härvid 
får man emellertid taga hänsyn till att tempera- 
turen på vind och i källare normalt ligger över 
yttertemperaturen. Detta kan ske genom ati man 1 
stället för Q infor 0,9 Q för vindsbjdlklag och 0,5 Q 
för kdllarbjdlklag i ekv. 6 b och c. 

Den grafiska metoden for bestämning av ekono- 
misk isolering ar relativt tidsödande men ger a 
andra sidan möjlighet att direkt avläsa kostnads- 
differensen vid olika grad av isolering. 


Berakning av ekonomisk isolering 


Genom insättning av följande uttryck for konstruk- 
tionens värmegenomgångstal: 


I 


; See s/A; 


i ekv. för totalkostnaden (6c) och derivering erh. 
följande uttryck för den ekonomiska isolertjock- 
leken för ytterväggar : 


: K, AQ 
(Zl S, == 100 eee — 100 m Å; cm 


Ekv. 7 gäller även approx. för bjälklag om i stället 
för Q införes: 0,9 Q för vinds- och 0,5 Q for källar- 
bjälklag. 

Ekv. 7 visar att den ekonomiska. isolertjockleken 
bestämmes av inalles sex olika faktorer nämligen 
isoler- och värmekostnaderna, annuiteten, isole- 
ringens värmeledningstal, konstruktionens värme- 
motstånd utan isolering och ortens värmeförbruk- 
ningstal. 


1. Isolerkostnaden (K;). Den av isolertjockleken på- 

verkade byggnadskostnaden kan bestå av följande 

delkostnader: 

a) kostnad för isolermaterialet 

b) » » isolermaterialets montering 

c) vid vissa konstruktioner, t. ex. plankvaggar och 
dubbla murade väggar, ökar kostnaden för husets 
stomme med isolertjockleken. 
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Fig. 13. Kostnadsdiagram för yttervägg av regelstomme i zon Til. Kurva 1: 
Årlig kapitalkostnad (bp = 4 Yo, K; = 80). Kurva 2: Årlig uppvärm- 
ningskostnad.(A; = 0,035, Q = 85, Ky = 3,2). Kurva 3: Summan av 
kapital- och uppvärmningskostnad (I + 2). 
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Fig. 14. Kostnadsdiagram för dubbel Y|/,;-stens tegelvägg med mellan- 
liggande isolering. K; = 115. Förutsättningar i 6. som för fig. 13. 


200 | 
I | 
Takbjälklag 
175 mot vind — I 
ee Zon I, 
150 = 
ae 
2) 2 
les 
125 22 
5 SES 
S FA 
S 100 AA 
= oo ai 
= a) 18 
a |v 
oo aie 
aH = 
= 5 
| | El = 
: se 
50 = ia 5| & 
: | | | : > x 2 
| 3; = 
" > 
m=) 
25 I 22 
i ARA 
|| =E aera 
ele 
0 | Slot 
Isolering—0 = 4 >i yt em 
Varmegenom- 


gingstal ky }—1ss 040 86030 023 013 0165 Kcal/m?h”C 


24 Byggmästaren 1951, 2 


d) i vissa fall bör hänsyn tagas till att en ökning av 
isoleringen kan medföra en minskning av lägenhets- 
ytan. 

Vid småhus torde man i allmänhet helt kunna 
bortse från kostnaden d), samt vad bjälklagen 
beträffar även kostnaden c). Vid ytterväggar med 
vegelstomme behöver man endast taga hänsyn till 
kostnaden för isolermaterialet och dess montering 
om isoleringen ej överstiger regeldjupet dvs. 4 a 
5”. Vid dubbla murade väggar ökar däremot kost- 
naden för själva byggnadsstommen med isoler- 
tjockleken. Denna kostnad blir något olika om 
källarbjälklaget utföres av trä eller betong. I 
förra fallet blir kostnaden högre emedan grund- 
murens tjocklek ökar i samma grad som ytter- 
muren. F.n. gälla följande ungefärliga värden 
vid isolering med högporöst isolermaterial: 


Tabell 6. Isolerkostnaden. 


K ewes Isolermaterial Tsolerkostnad 
eon (A, =-0,,04) per cm isolering 
Vägg med regel- 

STOMME | os seer Skivor el. mattor] ca 80 öre/m? 
Dubbel murad vägg » Can ELAFEN 
Bjälklag Toon ss Isolerfilt ca 50 « 


2. Vdrmekostnaden (K,) bor egentligen baseras pa 
en prognos sträckande sig över den tid huset beräknas 
bliva utnyttjat som bostad. Att vid nuvarande världs- 
läge förutsäga bränslepriser på längre sikt torde emel- 
lertid vara omöjligt. Man får därför i huvudsak utgå 
från det aktuella prisläget. F. n. (1950) ligger värme- 
kostnaden — om man bortser från den tillfälliga sub- 
ventioneringen av kokspriset — vid ca 3,5 öre/Mcal. 


3. Annuiteten vid småhus med statliga bostadslån 
är f.n. ca 4,0 % av byggnadskostnaden. För att erna 
en viss garanti mot eventuell räntehöjning och hålla 
kapitalinvesteringen nere har dock en annuitetskvot 
= 5 % lagts till grund för beräkningen av i tab. 7a 
och b angivna ekonomiska isolertjocklekar. Då den 
ekonomiska isolertjockleken avrundas nedåt till när- 
maste standarddimension blir annuiteten i själva ver- 
ket något högre (5—6 %). 

4. Isoleringens värmeledningstal  (A;) 
bruk förutsättes vara 0,04 kcal/m h? C. 


för Praktiskt 


5. Konstruktionens värmemotstånd (m) utan isolering 
påverkar endast i förhållandevis ringa grad den 
ekonomiska isolertjockleken. I nedanstående unge-- 
färliga värden ingår även övergångsmotstånden på 
konstruktionens in- och utsida. 


Yttervägg av !/;-stens tegel + 15 cm lättbe- 
tong (7 210,97) We. a ean : 


Na oe WO 
Yttervagg med regelstomme............ Wie HONS 
Yttervagg av dubbel 1/,-stens tegelmur....m = 0,7 
Trabjalklag Noa erat ene hx: se ee ESA NERON 
Betongbjälklag med golv på reglar....... m = 0,6 


Fig. 15. Kostnadsdiagram för vindsbjälklag av trä i zon rrr. Kurva 1: 
Årlig kapitalkostnad (P= 4%, Kj; = 50), Kurva 2: Årlig uppvärm- 
ningskostnad (A; = 0,04, Q = 85, Ky = 3,2). Kurva 3: Summan av 
kapital- och uppvärmningskostnad. (r+ 2). 


6. Värmeförbrukningstalet (Q). Är detta ej känt för 
orten ifråga brukar man använda genomsnittsvärdet 
för den zon det gäller (tabell 5). 

Tabell 7 a och b visar den isolering, som vid dessa 
förutsättningar är den mest ekonomiska i landets 
olika zoner 


Tabell 7a. Ekonomisk isolertjocklek (s,) för ytter- 
väggar och motsvarande värmegenomgångstal (k,). 
4,= 0,04, K; enl. tab. 6, K, = 3,0 öre/Mcal, p = 5 Oe 
oe ee ee EEE SN 


Travigg | Dubbel mur 


med regel- ieee a ee ses 
on Stomme 2-Stens tege ege + 15cm 
lattbetong 

| Sp | k. Sy | Rk, | Sö | k, 

1), eae ee 13cm) |) 0}25\ | 13 cm) || 0,26 IT cm] 6,27 
ET eet ree IS ÖRA 0,28 TOD 0,28 
BAD slem I2 » 0,26 | 10 » 0,32 8 » 0,33 
| JUNE eee LUD | O28 o> 0,35 7 ® 0,36 


Anm. Det har for travaggen förutsatts att regeldjupet 


medger möjlighet att använda högst 13 cm isolering. 


Tabell 7 b. Ekonomisk isolertjocklek (s,) för bjälklag. 
(Förutsättningar = för tab. 7 a.) 


| Vindsbjälklag | Kallarbjalklag 
Zon Se ee EE 
Se eee 
It eee ear 19 cm 0,20 Teeny 0,25 
AI LENS SA TY 0,21 Tf » 0,27 
FR kanse 15» 0,23 TE > 0,29 
17 NZ/E DIT SS sine TA) 0,24 TOM) 0,31 


Tabell 7 a och b visar att en betydlig förbättring av 
varmeisoleringen utöver den, som fordras enligt nu 
(1950) gällande bestämmelser, är ekonomiskt moti- 
verad. Detta gäller över hela landet, både för trä- och 
stenhus, samt för såväl ytterväggar som vinds- och 
källarbjälklag. För väggar med regelstomme lönar det 
sig t. ex. att — vid användning av högporöst isolerma- 
tevial (A; S 0,04) — i landets samtliga zoner utnyttja 
hela utvymmet, d.v.s. vanligen 4 å 5", mellan ut- och 
och invändig beklädnad för värmeisolering. Till jämfö- 
relse kan nämnas att Statens Byggeforskningsinstitut 
i Köpenhamn i en nyligen gjord utredning, för Dan- 
marks vidkommande, beräknat den ekonomiska iso- 
lertjockleken för liknande väggkonstruktioner till ca 
10 cm. Vilken kostnadsbesparing kan man då beräkna 
ernå genom val av lämplig ytterväggskonstruktion 
och ekonomisk isolering? . 


2. Besparingsmöjligheter 


Kostnadsjämförelser. 


I samband med den riksomfattande diskussionen: 
pträ- eller stenhus» företeddes en hel del jämförande 
kostnadskalkyler för olika typer av ytterväggar. 
Tyvärr måste nog flertalet av dessa beräkningar anses 
rätt missvisande eftersom de endast taga hänsyn till 
själva byggnadskostnaden. Av betydligt större värde 


är ju att få utrett hur den ena eller andra konstruk- 
tionen inverkar på husets driftskostnad. Vid ytter- 
väggar bör härvid förutom byggnadskostnaden, som 
bestämmer den årliga kapitalkostnaden, ytterligare två 
kostnader av väsentlig storlek beaktas, nämligen 
kostnaderna för uppvärmning och underhåll, eftersom 
årskostnaden härför till avsevärd del »belöper sig på» 
ytterväggarna. Detsamma kan sägas gälla försäkrings- 
kostnaden. Endast genom att — så långt det är möjligt — 
beakta samtliga dessa kostnaders inverkan på husets 
dviftskostnad, kan man göra en ekonomiskt riktig jäm- 
förelse av konstruktionerna ifråga. 


Isoleringsgradens inverkan på driftskostnaden 


Med hjälp av ekv. 6 c kan man beräkna årliga total- 
kostnaden för uppvärmning och isolering vid olika 
isolertjocklekar. Betecknar k, och k, (k, > kg) väggens 
varmegenomgangstal vid isolertjocklekarna s, och s, 
(So > s,) blir skillnaden i totalkostnad eller kostnads- 
besparingen (A,) för en yttervägg: 


[8] K, = K,-Q (ky — ke) —p - K; (sg — Sj) öre/m? år. 


Anm. Denna ekvation gäller även, som tidigare mo- 
tiverats, approximativt för bjälklag om i stället för Q 
infores: 0,9 Q for vinds- och 0,5 Q för källarbjälklag. 
Isolermaterialatgangen kan sättas = ca 0,9 m? per 
m? regelvagg och bjälklag. 


Tabell 9. Beräknad kostnadsbesparing vid ekonomisk 
isolering i jämförelse med isolering enligt gällande 
bestämmelser. I A= 0,04 mei enlitabsnLöOE=IS32 
öre Meal Pp 50/5. 


Årlig kostnadsbesparing i öre/m? 


FASA | Dubbel 4 
Regel- mur av | Vinds- Källar- 
vägg x/.-stens | bjälklag | bjälklag 
tegel b 
tains aren 54 121 64 49 
I iro Gombe G 70 121 50 37 
BDT Eee 74 I12 55 36 


INRE ora 79 II2 45 30 


Tabell 9 visar den beräknade årliga besparingen 
per m? vägg- och bjälklagsyta vid ekonomisk isolering 
i jämförelse med minsta tillåten isolering. Man ser 
att besparingen, med undantag för regelväggen, är 
störst i zon I och sedan minskar något ju längre söderut 
man kommer. För regelväggen är förhållandet omvänt. 
Detta tyder på att det skulle löna sig ekonomiskt att 
— åtminstone i zon I — använda större regeldjup och 
tjockare isolering än vad som förutsatts i tabell 7 a. 

Med hjälp av värdena i tabell 9 kan man beräkna den 
årliga kostnadsbesparingen för en viss byggnad. Mät- 
ningen av ytterväggar och bjälklag utföres enligt 
fig. 6. Från fasadytan avdrages ytan av fönster och 
ytterdörrar. Vid dubbel skalmur bör ytan av genom- 
gående murverk kring fönster och dörrar även från- 
räknas. Tabell 10 visar den beräknade årliga bespa- 
ringen för ett medelstort 1-planshus. 
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Tabell 10, Kostnadsbesparing för småstuga XXI H 
vid ekonomisk isolering i jämförelse med minsta till- 
låten isolering. (A; = 0,04, K; enl. tab. 6, K, = 3,2 
öre/Mcal, p = 5 20). Ytterväggar av regelstomme. 
Besparingen angiven dels i kr/år dels i % av uppvarm- 
ningskostnaden vid den isoleringsgrad, som svarar mot 
nu gällande bestämmelser. 


Zon | I | IT Ill | IV | 


14 OM HTS RAR LS 
20 21 25 24 


Bespating rkt/Alb. tsk ssacs 
Besparlng evo crated 


Som framgår av tabell 10 bör det vara möjligt att — 
med de typer av väggkonstruktioner som här berörts — 
genom ekonomisk isolering, reducera den nuvarande upp- 
vaymningskostnaden med 20 å 25% för trähus. För 
stenhus bliv motsvarande besparing 25 å 35 % Utgår 
man från att uppvärmningskostnaden f.n. utgör om- 
kring 4/3 av den årliga bostadskostnaden motsvarar detta 
en sänkning av denna med omkring 10 %. 


Nationalekonomiska konsekvenser 


Med tanke på bränsleförsörjningens vitala betydelse 
för landets ekonomi i dess helhet kan det vara moti- 
verat att visa vad de kostnadsbesparingar, som här 
beräknats möjliga, skulle betyda ur nationalekonomisk 
synpunkt. Härvid kan det givetvis endast bli fråga om 
att ge en uppfattning om storleksordningen av de 
värden det rör sig om. 

Landets totala årliga produktion av småhus — till 
vilka man i detta sammanhang kan hänföra alla en- 
och tvåplanshus — antages motsvara bostadsvolymen 
hos ca 25 000 enplanshus med en byggnadsyta av ca 
go m?. Vid en värmekostnad = 3,2 öre/Mcal och ett 
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Tig. 16. Beräknad sammanlagd besparing efter viss tid vid ekonomisk 
isolering av samtliga i landet nybyggda en- och tudplanshus, motsvarande 
en arsproduktion av ca 25. 000 enplanshus med en byggnadsyta av ca 
90 m*. Ranta ej räknad. 
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for hela landet vagt varmeforbrukningstal = 85, kan 
den årliga besparingen vid ekonomisk isolering beräk- 
nas bli omkring 140 kr. för ett trähus (tab. 10) och 
omkring 200 kr. för ett stenhus av denna storlek. An- 
tages bebyggelsen omfatta lika många trä- och stenhus 
blir således den genomsnittliga årliga besparingen per 
hus omkring 170 kr. Efter ett år erhålles en beräknad 
besparing = 


= 170+ 25 000 = 4,25 millioner kr/år. 


Med samma förutsättningar blir den sammanlagda 
(ackumulerade) besparingen under en period av n år = 


[9] RSKR a OLA | 
4,25 "(nm + I) 
URNA a 


millioner kr. 


Efter t. ex. 10 år beräknas alltså den sammanlagda 
besparingen uppgå till 4,25. 10 + 11/2 = ~ 230 
millioner ky. Fig. 16 visar den sammanlagda bespa- 
ringen som funktion av tiden. Man ser att bespa- 
ringen, som följer en exponentialfunktion (ekv. 9), 
ökar snabbt med tiden. 


I sitt föredrag under Nordisk Byggnadsdag (1950) 
nämnde professor Hast bostadshusens värmeekonomi, 
som ett av de tre stora områden inom byggnadsfacket 
där ytterligare utredning och forskning är särskilt an- 
gelägen och kan väntas medföra betydelsefulla vin- 
ningar. När det gäller småhusen bör, som här visats, en 
väsentlig kostnadsbesparing kunna uppnås redan ge- 
nom ett rationellt utnyttjande av de tekniska erfaren- 
heter och möjligheter, som i dag stå till vårt förfo- 
gande. 
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STOCKHOLMS STADS 
SMÅSTUGOR 


Av civilingenjör svR S. Askergren 


Den bildserie, som här sammanställts, vill visa prov 
på en byggnadsverksamhet av speciell natur, som un- 
der kommunal medverkan bedrivits i Stockholm allt- 
sedan 1927. Verksamheten ifråga avser produktion av 
prisbilliga enfamiljshus på tomträttsmark och genom- 


fores under den särskilda förutsättningen, att den bli- 


vande husägaren kan bidraga med egen arbetsinsats. 

Ursprunget till denna bostadsproduktion kan ledas 
tillbaka till tiden efter första världskriget, då en 
många gånger ganska vildvuxen flora av villabebyg- 
gelse började växa fram runt Stockholm. För att 
söka bringa bättre reda i egnahemsproduktionen och 
för att om möjligt tillgodose det alltmera utbredda 
önskemålet om ett eget hem, främst för familjer med 
starkt begränsade inkomst- och kapitalresurser, igång- 
sattes en undersökning rörande möjligheterna att 
uppföra ändamålsenliga villor i serier och till låga 
kostnader med så långt möjligt reducerade krav på 
kapitalinsats. Man fann, att en sådan bostadsproduk- 
tion borde kunna genomföras, om eljest erforderliga 
kapitalinvesteringar kunde ersättas med eget arbete 
från den blivande villaägarens sida. En dylik arbets- 
form förutsatte emellertid en långt driven standardi- 
sering och fabrikstillverkning av erforderligt mate- 
rial, likaså noggrann övervakning av och instruktion 
för de i regel icke yrkeskunniga byggarnas arbete. 
Ett särskilt organ skapades för ledningen av denna 
verksamhet — småstugebyrån. Byråns uppgift blev 
att handhava all administration, ritningars upprät- 
tande, upphandling, materialförsörjning, arbetsinstruk- 
tion 0. s. v., så att byggaren så långt möjligt befria- 
des från alla med bygget sammanhängande åtgärder 
utom själva arbetsinsatsen. 

Efter starten 1927 ha hittills mer än 6 200 dylika 
hus uppförts i Stockholm. Intresset för verksamheten 
är i oavbrutet stigande, och de från begynnelsen fixe- 
rade principerna synas ha varit väl befrämjande för 
projektets genomförande och vidare utveckling, även 
om smärre modifikationer och anpassning till tids- 
läget fått genomföras. 

Gällande regler äro i korthet följande. 

_ For en stuga erforderlig tomtmark, vanligen 500 
—600 m?, upplåtes till byggaren med tomträtt under 
60 år i likhet med vad som gäller för övrig staden 
tillhörig mark för bostadsändamål. Efter denna tid 


Fig. 1. (Vinjetten) Stockholms Stads Småstugebyrå, Typ r11/1936 


DK 728.37 (487.1) 
ager tomtrattshavaren företrädesrätt till ny upp- 
låtelse av tomten, om den ånyo skall upplåtas for 
samma ändamål. Skulle så ej vara fallet, äger tomt- 
rättshavaren erhålla lösen för byggnaden. 

Finansieringen under byggnadstiden sker med av 
staden tillhandahållet byggnadskreditiv, vilket efter 


stugans färdigställande inlöses med beviljade lån. 
Härvid utnyttjas numera de statliga egnahemslånen. 
Övre lånegränsen ligger vid 90 % av den beräknade 
byggnadskostnaden. Till bestridande av vissa admini- 
strationskostnader, tomträttsavgäld under byggnads- 
tiden m. m. erlägges kontant ca 300 kronor. Resten, 
motsvarande ca 10 % av byggnadskostnaden, preste- 
ras genom eget arbete. 

Arbetet på byggnadsplatserna genomföres med två 
samverkande organ, avseende dels arbetsinstruktion, 
dels materialförsörjning och därmed sammanhängan- 
de åtgärder. Instruktörer bistå med rådgivning och 
övervakning av arbetenas utförande, under det att 
material, transporter samt entreprenadarbeten, såsom 
rorinstallationer, elarbeten o. s. v., ombesorjas genom 
centrala förråd med erforderlig personal. Upphand- 
lingen sker centralt i stora partier, och vissa forbe- 
hall goras i kreditavtalet betraffande byggarnas ratt 
att sjalva anskaffa material. Detta for att tillgodose 
god standard och kvalitet. Materialet tillhandahalles 
byggarna successivt i man av behov och betalas av 
byrån direkt till leverantören med hjälp av byggnads- 
kreditivet. Kontanta medel utgå sålunda endast 1 
mycket begränsad utsträckning och utbetalas till byg- 
garna efter vissa regler beträffande värdet av deras 
egen arbetsinsats. 

Byggnadsmetodiken är, som redan antytts, i stor 
utsträckning baserad på monteringsfärdig materiel. 
Sedan byggarna själva ombesörjt erforderlig schakt, 
grundplatta och grundmurar, tillhandahålles för tom- 
ten fastställd hustyp i monteringsfärdiga block. Snic- 
kerier, invändiga trappor o. s. v. äro likaledes fullt 
färdiga vid leveransen. På senare år har dock i allt 
större skala småstugor med stomme av lättbetong 
kommit till användning. Systemet är härvid, så långt 
möjligt, anslutet till de för trähusen utarbetade reg- 
lerna och har visat sig fungera väl, även om en viss 
förändring för ersättning till yrkesutbildad arbets- 
hjälp genomförts. 

I fråga om grundläggningen må framhållas, att 
byggnadskostnaderna för stugorna beräknas under 
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förutsättning av enhetlig schaktbar markbeskaffenhet. 
Där exempelvis sprängning eller grundförstärkning 
med pålning erfordras, tillhandahållas dessa arbeten 
genom stadens försorg till mycket reducerade priser, 
så att inga byggare skola missgynnas genom de varie- 
rande grundförhållandena. Uppkommande underskott 
på dylika tomter utjämnas genom utgående avgälder, 
tomthyran, som beräknas på basis av exploaterings- 
kostnaderna för området i dess helhet. 

Vid skilda tillfällen ha förslag framförts beträffande 
ökad belåning — i vissa fall intill 100 % av anskaff- 
ningskostnaden. Syftet härmed är givetvis att bereda 
möjlighet även för personer utan förmåga till vare sig 
kapital- eller arbetsinsats att förvärva en småstuga. 
Nedanstående uppgifter belysa konsekvenserna av en 
sådan anordning och ge även ett uttryck för vad som 
genom nuvarande system utvinnes genom den egna 
arbetsinsatsen. Som exempel väljes då en stuga av 
normal storlek med en uppskattad byggnadskostnad 
av ca 30000 kronor (exempelvis typ XIV, fig. 3). 
Lan och kapitalkostnader fordela sig pa foljande satt: 


Bottenlan 50 % ee 15000 kt a 3% = 450 kr 
Amorteringslan (25 ar) 8000 » » 5,71 Jo = 457 >» 


Räntefri, stående del .. 4000 > — 

Eget arbete 10 % » BOO » 

S:a kostnad: 30 000 kr : 
kapitalkostiad, \.V82P aioe. Res eae 907 kr. 


Samma stuga helt uppford med yrkesmassig arbets- 
kraft torde betinga en byggnadskostnad av ca 37 000 
kronor och ger foljande kapitalkostnader, under for- 
utsattning att hela anskaffningskostnaden godkannes 
som grund för beräkning av det statliga egnahems- 
lanet (vilket sannolikt ej blir fallet!). 


Bottenlan s50)7o0" eee is) SO) se 2 AGO SKISS Ie 
Amorteringslan ...... WOOO > SS Bevel Yo sao? 
Räntefri, stående del .. 4000 > — 


Kapitalinsats 10% .... 3700 » 44% =t148 » 
S:a kostnad: 37 000 kr 
kapitalkostnad’ ee ee iy eee. 13200: 


Kapitalkostnaden blir alltsa i det senare exemplet 
413 kr, eller ca 45 %, hogre an i det forra. (Vid be- 
laning intill 100 % blir differensen än större genom 
amortering av de övre 10 %.) 

Det kan alltså befaras, att en genom ökad belåning 
mojliggjord avveckling av kravet pa arbetsinsats 
skulle leda till att de, for vilka smastugorna framst 
aro avsedda, utestangas fran förmånen av den goda 
familjebostad smastugan utgör. Inom ramen for sma- 
stugebyrans verksamhet sker emellertid redan nu helt 
skild fran smastugorna, en villaproduktion, dar kra- 
vet pa arbetsinsats ar eliminerat och ersatt med kapi- 
talinsats, varom mera nedan. 

Denna schematiska berakning ar i det vasentliga 
vägledande, även om vissa detaljer kunna varieras. 
Man kan även exempelvis påvisa, att byggnadstiden 
i det förra fallet blir längre än i det senare. Detta 
är riktigt, så tillvida att den självbyggda stugan ej 
blir helt färdig förrän efter kanske 12 månader, men 
den yrkesmässigt uppförda redan efter 6—8 måna- 
der. Härtill bör dock fogas den uppgiften, att små- 
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stugebyggaren girna flyttar in langt fore fardigstal- 
landet, i regel efter 8—9 månader, sa att han ar 
närmare sitt bygge vid de avslutande arbetena. Till 
småstugesystemets förmån torde — åtminstone för 
närvarande — tala det förhållandet, att den egna ar- 
betsinsatsen frigör yrkesarbetskraft för andra behov 
och utnyttjar fritid till produktiva ändamål — ett i 
hög grad önskvärt bostadstillskott med ett minimum 
av resurser. Här må även det förtydligandet göras, 
att småstugeverksamheten visserligen bedrives under 
kommunal ledning, men att några subventioner eller 
bidrag av skattemedel icke utgår. Verksamheten är 
sålunda ekonomiskt helt självbärande, även i fråga 
om administration. 

Invändningar av allvarligare natur synes vara då 
småstugeområdenas enformighet och det låga exploa- 
teringstalet påtalas. Av naturliga skäl utgör ett för- 
enklat konstruktions- och ritarbete jämte viss stan- 
dardisering en bidragande orsak till eftersträvade låga 
byggnadskostnader. Även om man exempelvis i fråga 
om trästommar kan skapa ett system, som med vissa 
givna element möjliggör ett flertal planlösningar och 
exteriörutformningar, kräver varje alternativ sin spe- 
ciella utformning av grund, installationer osv. Även 
mycket små förändringar i hustypen kräva därför ett 
oproportionerligt stort konstruktionsarbete, ändrade 
upphandlingar m. m. De variationsmöjligheter, som 
i stället främst få tagas tillvara, äro dels vid stads- 
planernas utformning, varvid terrängens topografi 
spelar en stor roll, dels i fråga om husplaceringar, 
material och färgval. Själva hustypernas variationer 
och utveckling torde i viss mån framgå av bildmate- 
rialet — en sammanfattning av den hittills genom- 
förda verksamheten visar, att ungefär en ny hustyp 
per år tillkommit. Varje hustyp förekommer numera 
i regel i såväl trä som sten — i senare fallet med 
varierande fasadbehandlingar. 

Det kostnadsutrymme för förbättringar av olika 
slag, som kan anses ha uppstått genom fortskridande 
rationalisering av byggnadsmetoder samt genom lå- 
neformernas förändring, har sålunda i första hand 
begagnats för att höja stugornas kvalitet och stan- 
dard samt för att öka bostadsutrymmet. 

I fråga om exploateringstalet må här endast pekas 
på det förhållandet, att icke all tomtmark går att 
exploatera efter exempelvis hyreshusområdenas mall. 
Vissa områden måste reserveras för öppen, gles be- 
byggelse, om det nu beror på avstånd till kommuni- 
kationer, markbeskaffenhet eller andra orsaker. Den 
metoden att bedöma exploateringstalet ej för en av- 
skild del, omfattande visst slag av bebyggelse, utan 
för ett större område, event. en stadsdel i dess hel- 
het, torde vara rättvisare mot all slags bebyggelse. 

Sammanhängande med denna fråga äro kostnaderna 
för ledningar och gator. Dessa bli otvivelaktigt stora 
vid öppen bebyggelse. Även om icke de ekonomiska 
synpunkterna städse kunna ställas i förgrunden av 
sociala eller andra ovan uppräknade skäl, är det dock 
önskvärt om en ökad koncentration av hithörande 
slag av bebyggelse kan ske på lämpliga punkter. I 
detta syfte ha olika försök gjorts under bibehållande 
av småstugeverksamhetens bärande principer, exem- 
pelvis med stugor i tomtgräns, varigenom såväl tomt- 
marksbehov som gatulängd kunnat begränsas. Vidare 
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Fig. 4. Typ XV/1946. Bottenplan och kallarplan. 


ha radhus uppförts i liknande syften. Försöken ha vis- 
serligen ur ekonomisk synpunkt givit avsedda resul- 
tat, men bebyggarnas starkt framträdande önskemål 
om oberoende av grannar och liknande individualistiskt 
inspirerade önskemål ha icke kunnat tillgodoses i 
samma utsträckning som vid helt fristående hus. På- 
gående propaganda för radhusen kan måhända popu- 
larisera dessa, men vid upphörande bostadsbrist kan 
befaras, att efterfrågan på lägenheter i radhusområ- 
dena kommer att minska. 


För att belysa utvecklingen i kostnadshänseende 
och även beträffande utrymmenas storlek ha i efter- 
följande tabell vissa data sammanställts beträffande 
de å bilderna visade hustyperna. 


Som av tabell och bilder 10—12 framgår, uppföras 
parallellt med småstugorna även villor och radhus 
utan krav på arbetsinsats, alltså med uteslutande yr- 
kesmässig arbetskraft. Dessa utgöra ett komplement 
till stugorna och voro ursprungligen avsedda för 
tjänstemannakategorien, där förmåga till en viss be- 
gransad kapitalinsats, 10—15 Jo av byggnadskostna- 
derna, förutsattes. Kraven på utrymme och standard- 
utrustning i dessa typer ha hållits något högre än 
för småstugorna, ävenså beträffande tomtarealerna. 
En viss utjämning sker dock, i det ju minimikraven 
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Fig. 5. Typ X1X/1947. Overplan, 
bottenplan och kdallarplan. 
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Pig. 6. Typ XX/1948. Bottenplan och kallarplan. 
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Pig. 7. Typ XXI/1948. Bottenplan och källarplan. 


Fig. 8. Typ XVI/1946. Bottenplan och källar plan. 
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Fig. 11. Typ R III/ 1943. Bottenplan 
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Vig. 12. Typ R IV/1947. 
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Tabell. 


Antal 
; ; + ant rums-| Lagen- 
Fig. Stugtyp och VER enes hetsyta 
nr byggnadsår plan ne 
eas er 
St SU m? 


Fristående småstugor 


Byggnadskostnad Bostads- 
Byggnadskostnad | reducerad till 1935 kostnad inkl. 
års prisnivå värme och 
underhåll 
total prm?ly| total | pr m?ly pr m? ly 
kr kr kr kr kes 


I IR AR AY eL0) <ccacadca go ep tod I 1/2 4 82,2 
2 VI TO3G sree wes can ect I 4 61,9 
NI/ TOS OY 5 Somomanc see ooo I 4 64,7 
DYL FI LATO) (OM ascanbogooogocs 2 5 82,5 
DOIG VIESY Treat OAC COIS Org 2 5 85,4 
3 2 INA EO AZ eo Bo oto nindo oo oe if 4 67,5 
4 DA OKEY ies 6 aia pane 8 AT I+1 5 80,7 
5 DED YO IG pon Bb oo NG I 1/2 4 85,8 
6 BOG CHEN soon aomeod I 4 69.7 
7 OGUAKOY Ie Gh Sao cagaccasn I 5 83,7 
POX 1048, Stevan emer I 5 84,7 
Smastugoy 1 vadhusform 
8 VAL TOU ÖL, senere eler ere nr I 4 66,7 
2 VAL TTO 4 ÖVA Bao oe modaoo 2 5 TO 
_9 XOX TOA OMe iota cet I 4 69,2 
Entreprenadbyggda villor och 
vadhus 
Io ES TI TO SO eiees eyes iena getter ice I 6 85,6 
DSI TOAS Sse civ evateaers actos I 62 103,5 
II IgG WOU MOVIES So aoc one san I 4 69,5 
12 IRI TO472 ee oe 2 5 91 


12 100: DAs =. || 2 LOO tA Ose 

10 800: TAB TOS ROR 

13 100: Povo || Sigh 1KKOR =|) LA 

14 500: 1703 |T2 3007 |e 5 Osta 

19 400: 227i —. \\\ 20 NOO% rae | ete pa 

25 500: 378;— 12 600)——| 86. DASE 
23 900: 200:— |-13 300:—=| 164s 21: 90 
25 600: 209:— 1 12) 6002 —— | Aye 21: 50 
27 700: Boy Ge) || 363) 2EXOE |] OR == 25: 70 
31 500: 370330) | I5:0008--1 I8oSTT 25: 70 
32 300: 381330: [154308 |) S243 — 24: 90 
21 200: 318: ET Gon —— | yo 20: 90 
23 200: 291:— | 12 900:—] 161; — 19: 25 
30 500: 440: 80 | 14 490:—]| 209: — 20:20 
23 300: 272:80 |19180:—| 224:10 

49 000: 473:40 123 230) 224740 29: 50 
21 700: Beige 1508) oe) sic yg 

35 000: Byevig——= || Tb Koo) sig 


t Anslutna till gemensam varmecentral, vars fasta kostnader avskrivas genom palagg pa varmeavgifterna. 


2 Entré och 1 bostadsrum i kallarplanet. 
3 1950 ars priser. 


pa en statligt belanad familjebostad successivt ha 
okats. 

Av tabellen framgar, att de till 1935 ars prisniva 
reducerade byggnadskostnaderna endast uppvisa 
smärre variationer. Medelkostnaden för samtliga 
fr. o. m. 1935 uppförda stugor uppgår — fortfarande 
enligt 1935 års prisnivå — till för 1-plansstugor 
170 kr/m? ly, för 1%-plansstugor 141 kr/m? ly, och 
for 2-plansstugor 149 kr/m? ly. Man kan emellertid 
konstatera en viss stegring av kostnaderna under se- 
nare ar. Detta forhallande beror val till en del pa 
en alltmera forbattrad standard, men aven darpa, att 
byggnadsmaterialpriserna stigit hastigare än arbets- 
lönerna. Enar ju index baseras pa såväl materialpri- 
ser som lonekostnader och endast lonekontot reduce- 
ras genom den egna arbetsinsatsen, ha darfor mate- 
rialpriserna större inflytande pa smastugornas bygg- 
nadskostnader, an vad normalt index utvisar. 

Som vantat framgar av de redovisade kostnaderna, 
att 1-planstypen ar dyrast. Denna typ har dock den 
har »osynligay förmånen av större källare, varjämte 
otvivelaktigt hushållsarbetet väsentligt underlättas då 
bostadsutrymmena samlas i ett plan. Beträffande 1%- 
planstypen må påpekas, att de som lägenhetsyta re- 
dovisade utrymmena i vindsplanet delvis icke äro av 
samma värde som vid övriga typer, på grund av slut- 
tande tak samt garderober under takfallet. 

Den i tabellen redovisade radhustypen XXII/1949 
utgör ett försök, som betingat relativt höga kostna- 
der. Redan planlösningen avviker väsentligt från den 
normala, vidare har förbindelse mellan husets fram- 
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och baksidor anordnats med en svalgang (event. ga- 
rage), direkt inlemmad i byggnadskroppen. Avsikten 
harmed har varit att minska svarigheterna for kom- 
munikation mellan tomtens båda delar — ett bekym- 
mer, som alltid vidlader: radhusen. 

Betraffande de entreprenadbyggda typerna slutligen 
ma nämnas, att typ Ti och T 3 försetts med vasent- 
ligt högre standard an de övriga redovisade. 

I sista kolumnen redovisas bostadskostnaderna for 
vissa med statliga egnahemslan belanade typer. De 
angivna kostnaderna inkludera alla utgifter, som 
kunna anses motsvara de förmåner en normal hyra 
medger, och ge alltså ett gott belägg för att små- 
stugan som bostadsform utgör en förmån. 

Som av den här lämnade redogörelsen torde fram- 
gå, fyller småstugan väl kraven på en modern, in- 
ventios familjebostad. På grund av de allt snävare 
gränser, såväl uppåt som nedåt, mellan vilka egna- 
hemsproduktionen i olika avseenden numera instängts, 
är knappast namnet småstuga adekvat, om man där- 
med associerar en bostadsform av relativt primitiv 
karaktär. Ordet småstuga synes därför numera kunna 
göra anspråk på att mera vara en benämning på en 
verksamhetsform än uttryck för en klassifikation. 

Ökad efterfrågan och stegrat intresse för det egna 
hemmet som bostadsform ger rum för den förhopp- 
ningen, att småstugeverksamheten skall kunna ytter- 
ligare utvecklas såväl kvantitativt som kvalitativt. 


Fotografier: C. G. Rosenberg, ateljé Sundahl och 
Småstugebyråns arkiv. 


RATIONELLARE ANVÄNDNING 
AV TRÄ 


Av civilingenjör SVR Evert Strokirk 


Inom Ekonomiska Europakommissionens Trävaru- 
kommitté finns ett arbetsutskott för frågor rörande 
rationellare användning av trä. Vid detta utskotts 
sammanträde 1 Genéve i somras framlade den sven- 
ske delegaten, civilingenjör Ewvert Strokirk, en rap- 
port angående de åtgärder som vidtagits i Sverige 
för att förbättra virkeshushdllningen vid bostads- 
byggandet. Ur denna rapport återges här nedan — 
delvis 1 sammandrag — vissa uppgifter av mera all- 


mänt intresse. 
Red. 


En aktuell uppgift är att i de handbyggda små- 
husen av trä införa mera virkesparande konstruk- 
tioner än de hittills i Sverige dominerande plank- 
väggarna. Eftersom denna sida av rationaliseringen 
av naturliga skäl ej uppmärksammas av industrien 
har bostadsstyrelsen i anslutning till en serie typ- 
hus, för närvarande 9 typer, utarbetat detaljerade 
konstruktionsritningar och arbetsbeskrivningar till 
egnahemsbyggarnas hjälp. Ritningarna utgöra en be- 
arbetning för svenskt bruk av de bland annat i 
USA och Finland anvanda s. k. regelkonstruktio- 
nerna, vilka av bostadsstyrelsen ingående studerats 
och provats beträffande hållfasthet, arbetstekniskt 
utförande och möjligheter till ekonomisk värmeiso- 
lering. Undersökningarnas resultat synas visa att 
möjlighet finnes att bringa dessa konstruktioner till 
allmän tillämpning eftersom de ge minst lika god 
bostadsstandard som plankkonstruktionerna. I sam- 
råd med bostadsstyrelsen har Stockholms stad nära 
färdigställt en serie provhusbyggen där styrelsens typ- 
konstruktioner tillämpas och kompletterande arbets- 
tekniska studier bedrivas. Konstruktionernas funktion 
på längre sikt kommer även att studeras vid dessa 
och andra provhus i landets olika delar. 

Numera byggas i regel i Sverige flerfamiljshus 
av sten medan för småhusen trävirke ännu domine- 


Vinjetten: Ram med takstol till bostadsstyrelsens typhus 
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DK 694.002. 
rar. Aven for dessa byggnader markes emellertid en 
markant tendens till ökat stenhusbyggande, i första 
hand beroende på de kraftigt ökade prisstegringarna 
på trävaror de senaste åren, som varit avsevärt 
större än på alla andra inom landet producerande 
stommaterial. Huvudorsaker till att träbyggandet 
fortfarande dominerar vid småhusbyggandet torde 
vara att möjligheten till egen arbetsinsats från egna- 
hemsbyggarnas sida anses större än då stenmaterial 
användes, dels även bristen på murare, dels att trä- 
byggandet i Sverige har så djupt rotade traditioner, 
varför man är mera van att hantera trä. I nedan- 
stående tabell redovisas utvecklingen av den pro- 
centuella fördelningen mellan småhus och flerfamiljs- 
hus under åren 1945—50 samt vidare materialför- 
delningen för de bägge hustyperna (se även dia- 
gram på nästa sida). 


Fördelning i Y, mellan småhus och flerfamiljshus samt 
mellan stenhus och trähus. 


Fler- SEES eee 

Ar |Smahus familjshus Summa Mr 
sten] trä | sten] tra 
1945 29 FÅS 100 TENISOL || one) |) ae 
1946 37 63 LOO | T241 Soule SAITO 
1947 43 57 Ioo | 12 | 88} 80} 20 
1948 34 66 LOO Wis |e S5e |e o2a eee 
1949 27 WE FOO 22 e751 92 8 
1950 | (35) (65) 100 |(22)1(78)1(92)1 (8) 


Som framgår av tabellen ha småhusen av sten un- 
gefär fördubblats sedan 1945 medan flerfamiljshusen 
av trä minskat till mindre än hälften under sam- 
ma tid. 

Som ovan redovisats användes f.n. trävirke i 
ca 78 % av småhusen. Av dessa utföras ungefär 
hälften på fabrik som s. k. monteringsfärdiga hus 
medan hälften utgöres av helt handbyggda hus. 
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Totala antalet i Sverige byggda lägenheter 1943—1950 jämte deras för- 
delning på småhus och flerfamiljshus samt på sten- och trämaterial. 


Vissa av de industrier som framställa fabrikstill- 
verkade hus bedriva ett energiskt och målmedvetet 
arbete för att förbättra virkesekonomin. De lätta, 
virkesparande konstruktionerna möta emellertid än- 
nu ett betydande försäljningsmotstånd från allmän- 
hetens sida. 

De helt handbyggda husen utföras merendels av 
egnahemsbyggarna själva och utan hjälp av sakkun- 
niga projektörer och byggnadsföretagare. Det är hu- 
vudsakligen för dessa byggnader man räknar med 
att hjälp från statens sida genom typritningar och 
handledning vid utförandet skall kunna åstadkomma 
förbättrad virkeshushållning, ekonomi och kvalitet. 

Det tidigare nämnda av bostadsstyrelsen utarbe- 
tade konstruktionssystemet, regelhus, visas schema- 
tiskt i vinjetten på sid. 33 och kännetecknas i kort- 
het av att väggarna utföras av regelverk mellan två 
paneler och att väggreglar, golvbjälkar och takkon- 
struktion förenats till sammanhängande ramar, vil- 
ket visat sig förenkla stommens resning. Konstruk- 
tioner av liknande system (regelhus) ha i Sverige 
tidigare förekommit huvudsakligen i landets nord- 


ligaste delar i större utsträckning, vilket visar att 
systemet erfarenhetsmässigt ansetts ge möjlighet till 
god och ekonomisk värmeisolering, vilket bostadssty- 
relsens undersökningar även bekräftat. Den totala 
virkesförbrukningen i minsta hustypen utgör ca 950 
kbft, vilket kan jämföras med den vid plankhus av 
motsvarande storlek vanliga åtgången av ca I 350 
kbft. 

I nedanstående tabell redovisas den ungefärliga 
fördelningen av träåtgången på de i byggnader av . 
olika slag ingående byggnadselementen. Man har här 
att skilja mellan å ena sidan inbyggt virke, som helt 
stannar kvar i byggnaden i form av bärande stomme 
i trähus, takkonstruktion, golvsnickerier m. m. samt 
å andra sidan arbetsvirke, som efter användning till 
formar, ställningar och andra hjälpanordningar un- 
der byggnadstiden kan användas på nytt i större 
eller mindre utsträckning. Hushållningen med ar- 
betsvirket på byggena har ingående studerats av 
tekn. dr Mejse Jacobsson som konstaterat avsevärda 
olikheter härvidlag i landets olika delar och anvisat 
vägar till förbättring, bland annat genom bättre ord- 
ning på arbetsplatsen, ökad användning av monter- 
bara element för hjälpanordningarna under bygg- 
nadstiden och mera genomtänkt planering av virkes- 
inköpen. Arbetsledarnas och byggnadsarbetarnas 
medverkan och intresse ar helt naturligt av storsta 
betydelse for hushallningen med arbetsvirket. 

Betraffande det inbyggda virket kommer det i 
forsta hand an pa byggenas projektorer att utforma 
konstruktioner och inredningsdetaljer med tanke pa 
virkesbesparing. I fraga om de senare har stan- 
dardisering av fönster, dörrar m. m. väsentligen bi- 
dragit till rationaliseringen. Virkesbesparing i de ba- 
rande konstruktionerna kan ernas i huvudsak pa två 
vagar, genom att antingen minska dimensionerna 
och bibehalla virkeskvaliteten eller att bibehalla di- 
mensionerna och sänka kvaliteten. Det ar ju nam- 
ligen de hogre, i forsta hand exporterbara virkeskva- 
liteterna som besparingsstravandena gäller. 


Fördelning av travirke vid olika typer bostadshus. Småhus med brutioyta 93 m? och lagenhetsyta 85 m2 samt fler- 
familjshus med bruttoyta av 70 m? och ldgenhetsyta 57 m?. 


Flerfamiljs- 
Typ Smahus hus (per 
lagenhet) 
a Fe | 
Uy ae ah | Sa enn 
ee Handbys / Fabriks- Fabriks- | Bostads- eee av Rete: av venes 3- | 
Byggnadssatt 1 ee tillverkat | tillverkat | styrelsens | sten, tra- | sten, bet.- | Y4™™sshus 
cea aes plankhus | regelhus typhus bjalklag bjälklag petenenue 
2 och -grund 
kbft. | % | Kbit | % | kbit-) % | “kbite] 9% |" kote] BN Rbte | Oe Ede AR aes 
Yi EST VA SO ALE mera cane SGT 4001 28 470] 32 350] 27 240 | 22 = = — = == — 
TADCCVÄL pare ce cee 205| 14 140| 10 130 | Io I20] II 
Kallarbjalklag 
(Mellanbjalklag) .......... 235| 16 235| 16 225| 17 215] 20 220 | 26 T2Om|( et 
: 3 5 Se) |e 
Tak- och vindsbjalklag were 340| 23 325 | 22 315 | 25 240 | 22 315 | 38 315 | 41 65 
Snickerier och ustverk i sere 225] 15 2251 16 225| 17 2251 20 225 | 26 225 | 28 130 | 33 
Formvirke och stallningar m.m. 60| 4 55| 4 55| 4 60| 5 90 | Io 130 | 16 150 | 37 


NOE | ce | ce Ln Oe aS 
Summa |) I 465 | | I el | I 100 | | | 
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Bostadsstyrelsens typhus. Provhus under uppförande i Herrängen 
Stockholm. : 


Yttervdggar av olika typer medföra en virkesfor- 
brukning som redovisas i foljande tabell: 


Virkesdigang per m? yitervdgg av trä. 


. Kbft per 
Vaggtyp m? vagg 
1. Plankvagg 3” plank (numera sällan an- 
SVAR OG) tater steht a= SAGE OO OE MENON CRORE 555 
2. Plankvagg 2” plank, tva paneler (2-van.- 
[SES capaomoerae SRS ST ST FORE eer nce eters 455 
3. Plankvagg 2” plank, endast en panel 
(t= och 11/2-vaningshus) ......... QF 


4. Tidigare använd stolpvagg 3” x 4” c/c.60 
Ime EL Sedel ansa edge KSU ke Benen crete 3,0 
5. Bostadsstyrelsens regelkonstruktion. Reg- 


lair ey SOR” COCO Gi nohancanogonee 2,1 
6. Typisk husfabriksvagg av nyare konstruk- 

THKONOL Molenda say SR SR AO Stor eC awa SON PBS 
7. Amerikansk ystressed-skin»-konstruktion 

(ännu ej använd i Sverige) .......----- 1996 


Typ I som tidigare ofta förekom har nu helt ut- 
gått. Typerna 2 och 3 äro nu vanligast, vilka virkes- 


krävande typer man nu söker ersätta med typ 5 
för de handbyggda husen och typ 6 för de fabriks- 
tillverkade husen. Den mycket virkesekonomiska ty- 
pen 7 innebär ännu så länge endast ett framtidsper- 
spektiv. 

Bjälklag utföras numera nästan undantagslöst av 
betong i hus med väggar av stenmaterial. I hus 
med travaggar utföres ofta det nedersta bjälklaget, 
som vilar på grundmurarna, av betong såväl i små- 
hus som i flerfamiljshus. Betongbjälklagen i småhus 
utföras i alltmer ökad utsträckning av fabrikstillver- 
kade element, varigenom sålunda formvirke sparas. 

En undersökning år 1947 visade att vid småhus 
av trä, betong använts för ca 20% och vid flerfa- 
miljshus av trä ungefär för hälften av utförda bot- 
tenbjälklag. Sedan dess har emellertid en påtaglig 
ökning av betongbjälklagens andel kunnat konstate- 
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Avväxling med bandjärn. Mycket billigare men dock bättre än 
smidda avväxlingsjärn. 


ras vid båda dessa slag av byggnader, vilket med- 
fört förbättrad virkesekonomi utan att byggnads- 
kostnaderna ökats. 

Stora mängder bjälklag utföras emellertid fort- 
farande av trä. Dessa konstruktioner ha de senaste 
åren ägnats tämligen stor uppmärksamhet både be- 
träffande deras dimensionering och provning. 

I nedanstående tabell anges bjälkdimensioner och 
centrumavstånd vid olika spännvidder enligt ett av 
bostadsstyrelsen utarbetat system med omlottlagda 
bjälkar. | 


Bostadsstyrelsens förslag till bjälklagsdimensioner, då 
bjälkarna skarvas omlott över mittstöd och hopspikas. 


Erforderlig Bjälkavstånd 
Spännvidd längd på Bjälkdi- = Ifrån mitt till 
m bjälken mensioner mitt 
m cm 
3,0 3,45 Tf KF 60 
355 4,0 Ta ose 60 
4,0 4>5 Tole x Sie 60 
45 5,05 ij, <9" 60 
595 5,6 2 Om 60 


De s. k. armerade trabjalkarna utgöra en metod 
att ytterligare minska förbrukningen av det högklas- 
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siga virke som fordras i träbjälklag. Konstruktionen 
består av en träbjälke med dubbla plattjärn limmade 
vid över- och underkanten på var sida av bjälken. 
Mindre tvärsnittsdimensioner och möjlighet att ut- 
nyttja virke av lägre kvalitet äro de fördelar som 
vinnas genom denna metod, som under vissa förut- 
sättningar kan vara ekonomiskt gynnsam. Om så 
visar sig vara fallet, kan systemet, som nyligen slut- 
ligt utexperimenterats, göras till föremål för fabriks- 
mässig tillverkning. 

Avfallsvirke, som tidigare använts som bränsle eller 
förfarits, tillvaratages numera vid tillverkningen av 
träfiberplattor. Sedan år 1929 har i Sverige växt upp 
en omfattande wallboardindustri, som nu har en total- 
kapacitet av ca 250 000 ton årligen. Den svenska kon- 
sumtionen minskar emellertid med ökat stenhusbyg- 
gande och i stället visar exporten en kraftig stegring. 

Träfiberplattor användas huvudsakligen som be- 
klädnadsmaterial men även i betydande utsträckning 
som värmeisolering. Åtgången i ton per lägenhet har 
genomsnittligt beräknats till följande: 


Småhus Flerfamiljshus 
Trä Sten Trä | Sten 
1,68 | 2026 1,22 | 0,16 


Sedan gammalt har sågspån och kutterspån funnit 
viss användning som värmeisolering i bjälklag, men 
största delen har använts som bränsle. I de tidigare 
nämnda regelkonstruktionerna har man sökt tillvara- 
taga dessa material som värmeisolering 1 ytterväggar. 
Priset är i regel mycket lågt, varför materialen i kost- 
nadshänseende äro överlägsna alla andra slag av vär- 
meisolering. Olägenheter äro att materialen icke äro 
brandsäkra, skadas av fukt och ha benägenhet att 
sjunka ihop, varför konstruktionerna måste utformas 
med hänsyn härtill. 

En ekonomisk jämförelse mellan några vanliga 
värmeisoleringsmaterial och massivt trä med hänsyn 
till deras isoleringseffekt och kostnad, varvid jämfö- 
relsetalet för massivt trä satts till 100, ger som resul- 
tat att vid samma isoleringseffekt kostnaden för såg- 
spån och kutterspån är 2—4, för mineralullsmattor 
12—20 och för högporösa trafiberplattor 20. 

Såg- och kutterspån samt bark lämpa sig icke för 
tillverkning av träfiberplattor, varför man länge ar- 
betat på att finna ett effektivt men billigt bindemedel 
för att kunna pressa dessa avfailsmaterial till plattor 
och skivor för byggnadsändamål. Problemet anses nu 
vara löst, och fabrikstillverkning skall inom kort 
igångsättas. 


